BUNDES^EPUBLIK DEU 



PfflEP 03/0349® 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 14 781.7 
03. April 2002 

Johann Wolfgang Goethe-Universitat, 
Frankfurt am Main/DE 

FT-IR-Messvorrichtung, insbesondere fur die 
Spektrometrie wassriger Systeme 

G 01 N 21/35 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 22. Mai 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

^uftpag 




PRIORITY 
DOCUMENT 

r^L U o^r ED OR TR ANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



BEST AVAILABLE COPY 



• 



BOEHMERT & BOEHMERT 

ANW ALTSSOZIETAT 



• P.O.B.1071J7-IW8071 



Deutsches Patent- und Markenamt 
Zweibruckenstr. 12 

80297 Mtochen 



DR.-ma KARL BOEHMERT, M{l tSMTO) 

omenta albert boehmert. fa (ikhwjj 

WILHELM J. H. STAHLSERO, RA, o*m 

DR.4NG. WALTER ROORMANM, tA'.TX^xm, 

DIPU-ftrYS. DR. HEINZ GODDAR. fA\ U**m 

DR.4NO. ROLAND UESEQANQ, rA*,Mtarim 

WOLF-D rHTER KUHTZE. iw,aai«. ahojw 

PffLv TOYS . ROBERT MttNZHUBER. rA{tro-UK> 

DR. LXIDWZQ KOUKBR, KA, Br>m 

DR. (CHEM) ANDREAS WINKLER, rA\n™» 

MICHAELA HU7H-DJERIQ, ha, m*«w 

DIPLrPHYS. DR. MARION TflNHARDT. pa- oantte 

DR. ANDREAS EBERT-WETOENFELLER, tA. tan 

DIP I — INQ. EVA UESEGANG, PA*. M&xftca 

DR. AXELNORDEMANN. radbOo 

DIPLrFHYS. DR. DOROT HEB WEBER-BRULS, pam 

DIFLrPHYR. DR. STEFAN SCHOHE, PA*. MDwte 

DR.4K0. MATTHIAS FHIUPP, pa-. Bkfc&M 

DR. MARTIN WIRTZ. RA. Madbcf 

DR. DETMAR SCHAFER, M,e«« 

DR. JAN BERNDNORDEMANN. LLM, M,Mb 

DR. CHRISTIAN CZYCHOWSIO. RA. o«a, 

DR. CARL-Rt CHARD HAARMANN. iA.ua**** 

DIPL-PHYS. CHRISTIAN W. APPELT.PA-.Mfad*. 



PROF. DR. WttHELMN0RDEMANN.tA.M8- 
DTPLrPHVS. EDUARO BAUMANN. pa-. mscAtafa, 
DR^tNO. GERALD KLOPSCH. PA-.Dendktf 
DIPL-ING. HANS W. QROBNING, fA*. Mt«t» 
TOPLrtNO. SIEGFRIED SCfflRMER, pa*. BkkM 
DIPL-PIIYS. LORENZ HANBWlNKEt, PA'.POaVn 
DIPL.-ma ANTON FRETHERR RTEDERER V. PAAR, pa-. U 
DIPWNa DR. JANTONNIES, PA.RA.IOd 
DIPL.-PHYS. CHRISTIAN BJEHL, l>A*.Khl 
DTPLrPHYS. DEUINO. TJWB MAN ASS E, PA- Ban. 
DIPL-FHYS. OR. THOMAS L BTFTNER, PA\ OaSh 



DR.ANXBN 

KERSTTNMAUCH.U-M.RA.Po 
DIPL.-B10L. DR. JAN B. KRAUSS. p, 
JURGEN ALBRECHT.RA.Wtad-. 
DR. KLAUS TTMBRCOCER. RAOaO. 
DR. ANDREAS 0OSTMANN, LL-M^ RA Poudna 
DIPt_-ma NTLST. F. SCHMID, PA-.Mtada 
FLORIAN SCHWAB, LLM, RA- Uth*** 
DtPLrBlOCHEM. DR. MARKUS EN GELHA RD. PA MMh> 
DIPL.-CHEM DR. KARL4iETNZ B. METTEN, PA-, ft»*kto, 
DlPLrlNG. DR. STEFAN TARUTTIS, PA DCatMorf 
PASCAL DECKER. RA.tu.dm 





DIPLX3TEM. DR. HANS ULRICH MAY, m* h 



Ihr Zeichen 
Yourre£ 



Ihr Schreiben 
Your letter of 



Neuanmeldung 
(Patent) 



Unser Zeichen 
Our re£ 

J50OO3 



Bremen, 



3. April 2002 



Johann Wolfgang Goethe Universitat 
Senckenberganlage 31 
60054 Frankflirt am Main 



» 



FT-IR-MeBvorrichtung, insbesondere fur die Spektrometrie wassriger Systeme 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine FT-IR~Me6vorrichtung, insbesondere ftir die Spek- 
trometrie wassriger Systeme, die mindestens eine MeBeinheit, insbesondere eine Meflzelle, 
nmfassend mindestens einen ATR-Korper; mindestens eine Infirarot-Lichtqiielle, die ein kon- 
tinuierliches Spektrum emittiert; mindestens einen Detektor und mindestens eine Auswerte- 
einheit umfaBt. Des weiteren betrifft die Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen 
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InftarotmeBvorrichtung fur die qualitative und quantitative Bestimmung von Inhaltsstoffen in 
insbesondere wassrigen Systemen. 

Die Infrarotspektroskopie ist dem Fachmann hinlanglich bekannt und wird insbesondere in 
der organischen Chemie zur Bestimmung funktioneller Gruppen eingesetzt (s.a. Spektrosko- 
pische Methoden in der organischen Chemie, M. Hesse et al., Georg Thieme Verlag, Stutt- 
gart, 1984, Kapitel 2), wobei sich die Proben in alien drei Aggregatzustanden sowie im gelo- 
sten Zustand vermesseh lassen. Neben dem Einsatz in der StrukturauMarung ist auch bereits 
vorgeschlagen worden, IR-spektroskopische Verfahren fur die ProzeBanalytik einzusetzen. 

In der DE 36 05 518 Al wird $ine MeBzelle fur die IR-Spektrometrie beschiie&en, mit der 
sich auch von kleinen Probemengen Absorptions- bzw. Emissionsspektren aufhehmen lassen, 
so daB zJB. chromatographisch aufgetrennte Probefiraktionen kontinnierlich detektiert werden 
konnen. Man verwendet hierftir eine MeBzelle, die fiber einen sogenannten ATR-Kristall 
(ATR = Attenuated Total Reflection) verfugt Als Infirarotlichtquelle kommt eine solche mit 
kontinuierlichem Spektrum zum Einsatz. Sobald die, eine Innenwand der MeBzelle bildende 
Flache des ATR-Kristalls mit einer stationaren Phase eines Chromatographieverfahrens ver- 
sehen werden soil, um eine die MeBzelle dnrchstrdmende Probe zu untersuchen, wird vorge- 
schlagen, parallel oder nachfolgend auch ATR-Fluoreszenz-, Phosphoreszenz- oder Raman- 
Spektren zu messen. Um auch sehr geringe Probenmengen vennessen zu kfinnen, wird in der 
DE 36 05 518 Al eine MeBzelle offeribart, deren mittlerer Bereich durch ein zusatzliches 
Element ansgefullt wird, wodurch die Konstruktion dieser MeBzelle sehr kompliziert wird 
und ein Verstopfen beim DurchflieBen nicht mehr ausgeschlossen werden kann. Um die Mes- 
sung dennoch fortfiihren zu konnen, ist dann zumeist die komplette MeBzelle auszuwechseln. 
Ihi flbrigen sind der DE 36 05 518 fiber die kontinuierliche Kontrolle von Chromatographie- 
verfahren hinaus keine Hinweise zu entnehmen, ob bzw. gegebenenfalls wie sich mit der be- 
schriebenen MeBzelle bestimmte Substanzen quaUtativ oder quantitativ ermitteln lassen. 

GemaB DE 43 24 141 Al lassen sich auch niedrige Isopropanol-Gehalte (< als 10%) in 
Feuchtemitteln fur Druckmaschinen kontinuierUch bestimmen, wenn man mit einer getakteten 
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IR- Strahlungsquelle nach einem modifiziertem Vier-Strahl-Verfahren arbeitet Als Infrarot- 
Strahlungsquelle kommt wiederum eine solche mit einem kontinnierlichen Spektrum im na- 
hen Infeurotbereich in Betracht. Weitergehende Angaben zum InfrarotmeBverfahren sind die- 
sem Dokument ebenfalls nicht zu entnehmen. 

Urn die Konzentration von InhaltsstofFen in w£ssrigen Flflssigkeiten verl&Blich und reprodu- 
zierbar bestimmen zu k6nnen, ist gemafi DE 197 48 849 Al der zu messende Analyt vor der 
Messung gezielt einer chemischen Reaktion zu unterwerfen, welche die fibrigen Bestandteile 
der flussigen Probe unbeeinfhiBt laBt Daruber hinaus hat die chemische Reaktion mit dem 
Analyten derart zu sein, daB eine einwandfreie TR-spektrometrische Konzeaatrationsbestim- 
mung ermoglicht wird. Diese VorgehenswetSe ztir Bestimmung polarei: SubstanzeSn in Wassri- 
gen Systemen ist sehr aufwendig und kostenintensiv und daruber hinaus nur auf wenige 
Analyte, d.h. diejenigen, die die erforderliche chemische Reaktion eingehen, beschrankt " 

Bei der Herstellung von alkoholischen wie nicht-alkoholischen Getranken ist es erforderlich, 
die Konzentration der jeweiligen Inhaltsstoffe moglichst zu jedem beliebigen Zeitpunkt, ge-.v 
eigneter Weise kontinuierlich, bestimmen zu konnen, urn ProduktausschuB zu minimieren und 
eine moglichst hohe Qualitat sicherstellen zu konnen. Der Gehalt an z.B. Zucker oder Alkohol 
in Getranken wird trotz der mittlerweile zur Verfugung stehenden, weit entwickelten spek- 
trometrischen Verfahren heutzutage immer noch liber Dichte-Messungen ermittelt. Diese Ver- 
fahren sind sehr aufwendig, erfordern eine ausgefeilte und anspruchsvolle Mefitechnik und 
eignen sich nur bedingt fur kontinuierliche Messungen, also beispielsweise fur den On-line- 
Einsatz. 

Auch bei Qualitatsweinen laJJt sich zum gegenwSrtigen Zeitpunkt die Frage der Echtheit der 
ausgewiesenen Produkte zumeist nur mit Hilfe sehr kostspieliger Techniken, wie z.B. der 
mehrdimensionalen NMR-Spektroskopie, verlaBlich feststellen. Zudem konnen nur hochqua- 
lifizierte Fachleute derartige NMR-Gerate betreiben und die mit diesen erhaltenen Spektren 
auswerten. 
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Dariiber hinaus sind zJB. in der medizinischen Diagnostik selbst ftir Routineuntersuchungen 
von Blut oder Urin regelmSBig groBere Probemengen erforderlich, was einen hohen Material- 
wie auch Personalaufwand mit sich bringt, und vom behandelten Patienten h&ufig als unange- 
nehm empfunden wird. 

Es ware daher wunschenswert, auf Vorrichtungen und Verfahren zuruckgreifen zu konnen, 
mit denen sich auch geringe Mengen an Inhaltsstoffen in insbesondere wassrigen Systemen 
qualitativ wie quantitativ auf einfache Weise sehr genau bestimmen lassen. 

Der vorliegenden Erfinduqg lag daher die Aufeabe zugruncle, eine MeBvorrichtung zu finden, 
die einfach herzustellen mid zu handhabep i&, die atif einfache Weise in der Prozefianalytik, 
auch im Dauerbetrieb einsefzbar ist, z.B. bei der Herstellung von GetrSnken, und mit der sich 
Inhaltsstoffe in Flussigkeiten, insbesondere in wassrigen Systemen, prazise und verl&Blich 
bestimmen lassen. 

Demgemafi wurde eine InfrarotmeBvonichtung, auch FT-IR-MeBvoirichtung genannt, gefun- 
/len, bei der die Strahlung der Lichtquelle mit einem in oder auf der MeBeinheit aufhehmbaren 
Probensystem wechselwirkt, wobei das vom Detektor aufgezeichnete Interferogramm in der 
Auswerteeinheit fiber Fourier-Transformation ausgewertet wird bzw. auswertbar ist, und wo- 
bei die MeBeinheit mindestens einen ATR-K6rper enthalt, der mindestens zwei ebene Be- 
grenzungsflachen umfaBt, der fiir die MeBstrahlung transparent ist und der einen Brechungs- 
index aufweist, der grOfier ist als der eines an mindestens eine BegrenzungsflSche angrenzen- 
den, zu untersuchenden Mediums, insbesondere grofier oder gleich 1.5. 

Die erfindungsgemaBe FT-IR-MeBvorrichtung verfilgt iiber mindestens eine Lichtquelle, die 
in der Lage ist, fortwahrend ein kontinuierliches Spektrum zu emittieren. Derartige Licht- 
quellen sind dem Fachmann zum Beispiel als Nernst-Stifte, welche im wesentlichen aus Zir- 
konoxid und Zusatzen an Seltenen Erden bestehen, sowie als sogenannte Globare, im wesent- 
lichen bestehend aus Siliciumcarbid, bekannt. Femer kommt als Lichtquelle eine elektrisch 
leitende Keramik in Frage. Grundsatzlich kbnnen Lichtquellen eingesetzt werden, die iiber 
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den gesamten spektralen Infrarot-Bereich oder nur iiber bestimmte Bereiche dieses Spektrums 
emittieren. Zur Bestimmung von Inhaltsstoffen mit der erfindungsgemaBen FT-IR- 
Meflvorrichtung kommen bevorzugt solche Lichtquellen zum Einsatz, die im mittleren Infra- 
rotbereich eiektromagnetische Strahlung emittieren, also im Bereich von etwa 2 ^im bis etwa 
25 fim, insbesondere von etwa 2,5 jam bis etwa 12 |xm. 

Das im Detektor aufgezeicbnete Interferogramm, das eine tJberlagerung aller im Spekfrum 
auftretenden Wellenlangen aufeeichnet, wird in der Auswerteeinheit rechnergestfitzt durch 
Fc^urier-Transformation in die Frequenzen der einzebaen Schwirigungen zerlegt. Einzelheiten 
zur Fourier-Transformation sind z.B. bei N3- Cplfhiip, L.H. Daly, S.E. Wiberley, Introduc- 
tion to Infrared and Raman Spectroscopy;>Academic Press, San Diego, 1990, zu finden, wor- 
auf hiermit Bezug genommen wird. Mit der erfindungsgemaBen FT-IR-MeBvorrichtung las- 
sen sich Inhaltsstoffe mit hoher Empfindlichkeit, Schnelligkeit und WellenzahlenprSzision 
bestimmen. 

Als Detektoren fur die Registrierung der MeBstrahlung kann auf alle gSngigen, in Infrarot- 
meBvorrichtungen zum Einsatz kommehden Systeme zuruckgegrifFen werden. 

Soweit die detektierten Signale noch weiter aufbereitet bzw. ausgewertet werden sollen, 
kommen hierfur dem Fachmann hinlanglich bekannte Auswerteeinheiten, insbesondere com- 
putergestutzte Auswerteeinheiten in Betracht Eine Auswerteeinheit im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung kann auch einen Datenspeicher und/oder eine Anzeigeeinheit, z.B. einen 
Schreiber oder einen Bildschirm, umfassen. Diese Elemente konnen selbstverstandlich auch 
separat vorliegen. 

In einer bevorzugten AusfBhrungsform verfiigt die erfindungsgemaBe Meflvorrichtung ttber 
eine auswechselbare Auswerteeinheit. Beispielsweise kann eine erste Auswerteeinheit gegen 
eine zweite oder weitere Auswerteeinheit ausgetauscht werden. Dieses hat den Vorteil, dafl 
z.B. auf einer ersten Auswerteeinheit ein Auswertungsprogramm fur ein bestimmtes Analyse- 
problem vorliegt, das bei Anderung der Analyseaufgabenstellung gegen eine zweite bzw. 
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weitere Auswerteeinheit mit einem auf die neue Aufgabenstellung zugeschnittenen Auswer- 
tungsprogramm ausgewechselt werden kann. Bevorzugt liegen die Auswerteeinheiten in Form 
von Auswertemodulen vor, mit denen sich auf einfache Weise Wirkverbindungen mit der 
erfindungsgemaBen MeBvorrichtung, insbesondere mit dem Detektor, herstellen lassen, z.B. 
in Form von Einsteck- oder Einschiebmodulen. Als vorteilhaft hat sich erwiesen, die jeweili- 
gen Auswerteeinheiten durch unterschiedliche Form- und/oder Farbgebung tmterscheidbar zu 
machen. Des weiteren konnen zwei oder mehrere Auswerteprogramme auf einer Auswerte- 
einheit vorliegen, die in einer Ausfuhrungsfonn je nach Bedarf freischaltbar sind. 

£>ie in der erfindungsgemaBen Infrarotmefivonichtung zum Einsatz kommende MeBeinheit 
enthalt mindestens einen ATR-K6rper. ATR-Korper weMen im Stand der Techn& auch als 
ATR-Kristalle bezeichnet, wenngleich diese Systeme nicht notwendigerweise in Kristallform 
vorliegen mussen. DemgemaB stellt z.B, auch gesintertes Silberchlorid einen funktionstuchti- 
gen ATR-K6rper/-Kristall dar. 

Als Material fur den verwendeten ATR-K6rper kommt jedes behebige Material in Frage, das 
fiir die verwendete Strahlung, insbesondere fur elektromagnetische Strahlung im nahen Infra- 
rotbereich, transparent ist und das daraber hinaus stark lichtbrechend bzw, hochbrechend ist 
und tiber einen Brechungsindex verfugt, der groBer ist als der von Luft und/oder als der eines 
mit der erfindungsgemaBen InfrarotmeBvorrichtung zu analysierenden bzw. analysierbaren 
Mediums. Geeignete Materialien fur den ATR-K6rper umfassen Diamant, Saphir, Cadmium- 
tellurid, Thallixunbromid-Jodid, Silizium, Germanium, Zinkselenid, Zinksulphid, Magnesi- 
umdifluorid, Casiumjodid, Silberchlorid, Kalziumdifluorid, Kaliumbromid oder Natriumchlo- 
rid. Fiir den Fachmann ist ersichtlich, daB bestimmte der vorgehend genannten Materialien 
aufgrund ihrer Wasserloslichkeit fur die Vermessung wassriger Systeme nicht in Betracht 
kommen, z.B. ein ATR-KQrper aus Natriumchlorid. In einer weiteren Ausfuhrungsfonn wird 
auf ATR-Korper aus einem fiir Infrarotstrahlung ttansparenten WerkstofiF, insbesondere einem 
Polymerwerkstoflf, mit einem Brechungsindex vorzugsweise > 1.5, insbesondere aus Polye- 
thylen, zuruckgegriffen. 
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Der ATR-K6rper bildet vorzugsweise mit mindestens einer ebenen Begrenzungsflache eine 
Seitenwand der MeBeinheit bzw. -zelle. Der ATR-K6rper kann in beliebiger Geometrie vor- 
liegen, solange diese zulaBt, daB ein einfallender Strahl derart justiert werden kann, daB dieser 
vor seinem Austritt aus dem ATR-Kfirper insgesamt mindestens zweimal, vorzugsweise min- 
destens dreimal an einer oder mehreren ebenen Begrenzungsflachen reflektiert worden ist In 
einer Ausfuhrungsform verlaufen ebene Begrenzungsflachen des ATR-K6rpers, an denen der 
Strahl reflektiert wird, parallel. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform bestehen mindestens ztfei Begrenzungsflachen der 
MeBeinheit oder -zelle, insbesondere sich gegenttberliegende Wande. <fer MeBzetle, aus je- 
weils einem ATR-K6rper. Daruber hinaus>Jcann auch die gesamte Mefizelle aus einem ATR- 
KSrper gefertigt sein. 

In einer weiteren, bevoizugten Ausgestaltung stellt die MeBzelle eine DurchfluBzelle dar. 
Diese hat den Vorteil, daB z.B. auch ProzeBablaufe in unterschiedlichsten Herstellungsveffah- 
ren, vorzugsweise im On-line-Modus, untersucht werden konnen. Diese DurchfluBzellen eig- 
nen sich besonders fur den Einsatz in der ProzeBanalytik. - - 

Daruber hinaus ist es moglich, die MeBzelle bzw. den ATR-Korper auch als Tauchsonde aus- 
zugestalten, urn z.B. Probensysteme, die sich anderweitig schlecht oder tiberhaupt nicht ver- 
messen lassen, mit Hilfe der erfindungsgemaBen InfiarotmeBvorrichtung zu analysieren. Eine 
derartige Tauchsonde eignet sich insbesondere auch fur Stichprobenkontrollen in unter- 
schiedlichste Verfahren, bei denen wassrige wie auch nicht-wassrige Systeme zum Einsatz 
kommen. Beispielsweise konnen bei Verwendung einer Tauchsonde auf einfache Weise Urin, 
Biut, Fruchtsafte, Bier, Spirituosen, Wein, Waschlaugen oder Abwasser auf Inhaltsstoffe, zJB. 
polare Substanzen wie Saccharide, z.B. Glucose, Alkohole, z.B. Ethanol, oder Phosphorsau- 
reester, untersucht werden. 



In einer weiteren Ausfuhrungsform ist wenigstens eine Begrenzungsflache des ATR-KQrpers, 
die dem zu analysierenden Medium aussetzbar bzw. ausgesetzt ist mit einer Beschichtung 
versehen, die fur die MeBstrahlung transparent ist. Insbesondere wenn die Beschichtung eine 
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Starke aufweist, die geringef ist als die Wellenlange der yerwendeten MeBstrahlung, kann auf 
jedwedes fQr die MeBstrahlung transparente Beschichtungsmaterial zuriickgegriffen werden. 
Die Dicke bzw. StSrke der Beschichtung ist dagegen unkritisch, wenn es sich bei dem Be- 
schichtungsmaterial urn ein solches fur einen ATR-Korper handelt. Beispielsweise kann ein 
ATR-Material wie Zinkselenid, das besonders bevorzugt fur die erfindungsgemaB eingesetz- 
ten ATR-Korper verwendet wird, mit einer Schicht aus Diamant versehen werden. Man erhalt 
auf diese Weise einen mit einer auBerst widerstandsfahigen und inerten Beschichtung verse- 
henen ATR-K6rper. Besonders bevorzugt wird die Diamantschicht nach einem von H. J. 
Neubert in Optics, Februar 2002, Seite 11, beschriebenen Verfahren aufgetragen. Danach 
wird mit Hilfe eines Kohlendioxidlasers mit einer Leistung vori etwa 6 bis 7 kW in der Nahe 
einer Oberflache eine Temperatur im Ber^ich von 15.000 bis 20.000°C erzeugt Durch Ein- 
leiten von Argon in diesen Bereich wird ein Plasma erzeugt. Gibt man gasformige Kohlen- 
wasserstoffe, beispielsweise Methan, in dieses Plasma werden freie Kohlenstoffatome gebil- 
det, die sich auf einem Substrat, vorliegend auf eine ebene Begrenzungsflache eines ATR- 
KSipers, unter Ausbildung einer Diamantschicht sehr geringer Starke niederschlagen lassen. 
Von Vorteil ist die vorhergehend beschriebene Beschichtung insbesondere bei Materialien ftir 
ATR-Korper, die toxisch,- ldslich, z. B. im Probenmedium, und/oder empfindlich gegenuber 
mechanischer Beanspruchung sirid. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung verfugt die Beschichtung des ATR-K6rpers der erfin- 
dungsgemaBen InfrarotmeCvorrichtung uber eine Starke, die geringer ist als die, vorzugsweise 
halbe, WellenlSnge der vawendeten Infiarot-Mefistrahlung, insbesondere Uber eine Starke im 
Bereich von etwa 2 nm bis etwa 25 jim, besonders bevorzugt von etwa 2 |xm bis etwa 12 pun. 
Ein geeigneter Beschichtungsstarkenbereich erstreckt sich somit auch von 2 nm bis 12 pm. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann an Stelle einer Diamantbeschichtung 
auch eine Schicht aus einem transparenten oder transluzenten Kunststoff, insbesondere Po- 
lyethylen eingesetzt werden. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden die mit eine Beschichtung versehbaren 
ATR-K6iper-Materialien ausgewahlt aus Saphir, Cadmiumtellurid, ThalHumbromid-Jodid, 
Silizium, Germanium, Zinksulphid, Magnesiumdifluorid, Casiumjodid, Silberchlorid, Kalzi- 
umdifluorid, Kaliumbromid und Natriumchlorid, wobei Zinkselenid bevorzugt ist. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung stellt die MeBeinheit eine druckstabile 
MeBeinheit dar. Druckstabil im Sinne der vorliegenden Erfindung soil auch umfassen, daB die 
MeBeinheit auch bei hohen Aufien- wie auch hohen Innendriicken im wesentlichen einwand- 
frei funktioniert, daB z.B. keine Undichtigkeiteri oder BescEadigungen atiftreten und daB der 
MeBvorgang nicht durch hohe Augendracke gestSrt wirdL Bevoizugt wird auf MeBeinheiten, 
insbesondere MeBzellen, vor allem I^irchfiuBzeUen, sowie Tauchsonden zurflckgegnffen, die 
auch bei insbesondere AuBendrttcken bis etwa 100 bar noch druckstabil sind. Als besonders 
zweckmSBig haben sich solche MeBeinheiten erwiesen, die im.Bereich von 1 bis 25 bar 
druckstabil sind. Insbesondere haben auch die ATR-K6rper als solche druckstabil ausgefuhrt 
zu sein und beispielsweise iiber angemessene Starken zu verfugen. Druckstabile MeBeinheiten 
eignen sich beispielsweise fur den Einsattfin der ProzeBanalytik, z.B. urn ohne die Herstell- 
T)edingungen zu andern, denftatsachlichen Fortgang des Herstellprozesses in Echtzeit verfol- 
gen zu konnen. Druckstabile MeBeinheiten konnen demgemaB bei der GetrSnkeherstellung, 
z.B. bei der Bierherstellung, oder auch bei chemischen Verfahren eingesetzt werden. Hierbei 
ist auch von Vorteil, daB sich mit der erfindungsgemafien MeBvorrichtung unter Zuhilfenah- 
me einer druckstabilen MeBeinheit polare Substanzen, z.B. Kohlenhydrate und Alkohole, 
qualitativ und quantitativ bestimmen lassen. 

Mit der erfindungsgemaBen InfrarotmeBvorrichtung lassen sich sowohl einzelne Inhaltsstoffe 
als auch komplexe Mischungen an Inhaltsstoffen in Probesystemen eindeutig und exakt ins- 
besondere unter Verwendung von elektromagnetischer Strahlung im mittleren Inftarotbereich 
untenmchen und charakterisieren, wobei es gelingt, Inhaltsstoffe insbesondere in wSssrigen 
Systemen qualitativ und/oder quantitativ zu bestimmen. Damit liegt erstmalig eine, insbeson- 
dere auch im On-line-Betrieb einsetzbare, Infrarot-MeBvorrichtung vor, die fur die Analyse 
von wassrigen Systemen, wie insbesondere Bier, Wein, Spirituosen, Sofldiinks, Fruchtsaften, 
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Abwasser, Waschlaugen, ProzeBfltissigkeiten oder Koiperflussigkeiten, wie Blut, Speichel, 
Lymphe oder Urin, eingesetzt werden kann. Beispielsweise ist es moglich, den Zucker- 
und/oder den Alkoholgehalt, wie z.B. den Glucose- und/oder Ethanolgehalt, in Fltissigkeiten 
gleichzeitig zu bestimmen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden z.B. Inhaltsstoffe von GetrSnken, 
wie Bier, Wein, Spirituosen, Softdrinks oder Fruchtsaften, bei der Herstellung bzw. Verar- 
beitung und/oder beim Abfullen mit Hilfe der erfindungsgemaBen FT-IR-Mefivoirichtung 
unter Verwendung einer DurchfluBzelle qualitativ, und quantitafiv bestimmt Bei diesen, ge- 
gebenenfeUs auch nebeneinatfder vorliegenden Znhaltsstoffen kann es Sich z.B. um Alkohle, 
wie Ethanol, Methanol, Propanol oder Butsnol, KohleoBydrate, Kohlensaure und/oder Protei- 
nehandeln. - '£ 

Bei Kenntnis der in einer Probe mogUcherweise vorliegenden Inhaltsstoffe kann die Suche 
nach zu detektierenden Signalen auf ganz besthnmte Frequenzen bzw. Frequenzbereiche ein- 
geschrankt werden, wodurch sehr hohe Empfindlichkeiten zu erzielen sind. Beispielsweise 
kSnnen mit Hilfe der erfindungsgemaBen InfrarotmeBvorrichtung auch in wSssrigen Systemen 
nebeneinander vorliegende unterschiedliche Kohlenhydrate bzw. Saccharidverbindungen, wie 
z.B. Fructose, Glucose, Saccharose und/oder Galaktose, identifiziert werden. 

In einer erfindungsgemaBen Ausgestaltung wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung dazu ge- 
nutzt, die Inhaltsstoffe von Obst und Gemiise quantitativ und/oder qualitativ zu bestimmen. 
Dabei kann in einer Ausflihrungsform eine ebene Flache eines ATR-Korpers einer MeBeinheit 
auf das, beispielsweise frisch aufgeschnittene, Fruchtfleisch von Obst oder Gemtise aufgelegt 
oder eingepreBt werden. In gleicher Weise kann z.B. auch der Reifegrad von Trauben be- 
stimmt werden, indem der in Wiikverbindung mit einer erfindungsgemaBen InfrarotmeBvor- 
richtung stehende ATR-K6rper, beispielsweise in Ausgestaltung einer Tauchsonde oder des 
vorgenannten HohlkSrpers, in direktem Kontakt mit dem Fruchtfleisch gebracht oder in dieses 
eingetaucht wird. 
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Die erfindungsgemaBe FT-IR-Mefivoirichtung ist insbesondere auch fur die Bestimmung von 
Inhaltsstoffen insbesondere in der Medizin oder der Tiermedizin besonders geeignet. Bei- 
spielsweise konnen aus Korperflussigkeiten wie Blut, Urin, Speichel oder Lymphe Inhalts- 
stoffe qualitativ und/oder quantitativ detektiert werden. Auf diese Weise werden Vorausset- 
zurigen fur eine schnelle Diagnose geschaflfen. So konnen beispielsweise mit Hilfe einer 
DurchfluBzelle, falls gewunscht sogar On-line, das heifit im Echtzeitmodus, Blutinhaltsstoffe 
wie Glucose, Harnstoffe, Kreatinin oder Triglyceride sowie Alkohole, z.B. Ethanol, bestimmt 
werden. Demgemafi eignet sich die erfindungsgemaBe InfrarotmeBvorrichtung z.B. auch fur 
den Einsatz bei der Dialyse. Das ausgetauschte Blut kann fortwahrend auf insbesondere rele- 
vante oder kritische Inhaltsstoffe untersucht und der Zeitpunkt, zu dem das Blut hinreichend 
gereinigt ist, exakt erjnittelt werden. Hieijdurch entfallen unn5tig lange Dialysezeiten. Auch 
aufgrund der klein dimen&ionierbaren ATR-K5rper ist es unproblematisch, fur die Verwen- 
dung bei der Dialyse auf wegwerfbare oder recycelbare DurchfluBzellen zuriickzugreifen. 
ZweckmaBigerweise ist eine solche DurchfluBzelle als Modul ausgestaltet, das ohne weiteres 
in eine Mefistrecke, z.B. in eine blutleitende Kantile, integriert werden kann. 

AufechluB.uber den Zustand des bei d§r Dialyse zu reinigenden BJutes kann daruber hinaus 
auch durch die mit Hilfe der erfindungsgemaBen InfrarotmeBvorrichtung vorgenommene 
spektroskopische Untersuchung der bei der Blutreinigung anfallenden Wasch- bzw. Aus- 
tauschfliissigkeit liefern. Erfindungsgemafi wird besagte MeBvorrichtung auch fur die Be- 
stimmung von Inhaltsstoffen in dieser Waschflussigkeit eingesetzt. Hiermit geht der Vorteil 
einher, daB die Messung nicht mehr unter sterilen Bedingungen stattzufinden hat, gleichwohl 
schnelle Aussagen uber den Zustand des gereinigten Blutes moglich gemacht werden. 

Fur die Bestimmung z.B. der vorhergehend genannten Blutinhaltsstoffe mit der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung reichen aber auch bereits Mengen von etwa 100 \i\ aus, urn exakte An- 
gaben daruber zu erhalten, welche Substanzen gegebenenfalls in welcher Konzentration z.B. 
im Blut vorliegen. Im Gegensatz zu herkSmmlichen Blutanalyseverfahren ist man auf we- 
sentlich geringere Mengen an Blut angewiesen und kommt daruber hinaus auch ohne weitere 
Verbrauchsmittel wie Spritzenkorper und -kanulen aus. Zudem gestaltet sich die Entnahme 




BOBHMERT & BOEHMERT 
: -12- 

kleiner Mengen an Blut wesentlich einfacher, z.B. auch im Hinblick auf die Einhaltung stea- 
ler Bedingungen. 

In einer weiteren erfhidungsgemaBen Ausfuhrungsform ist ein Urinal vorgesehen, umfassend 
ein Urinalbecken, enthaltend mindestens einen ATR-Korper mit mindestens zwei ebenen Be- 
grenzungsflachen, der fur die MeBstrahlung transparent ist und der einen Brechungsindex 
aufweist, der grSBer ist als der eines an mindestens eine Begrenzungsflache angrenzenden, zu 
untersuchenden Mediums, insbesondere grofier oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, insbe- 
sondere mindestens ein Strahl einer ein kontinuierliches Spektruin, insbesondere im mittleren 
Inftarotbereich, emittierenden !R-Lichtquelle.einkoppelbar ist; und/oder mindestens eine Ab- 
fluBleitung, in die eine MeBeinheit, insbesondere MeBzelle, enthaltend mindestens einen 
ATR-K6iper mit mindestens zwei ebenen Begrenzungsflachen, der fur die MeBstrahlung 
transparent ist und der einen Brechungsindex aufweist, der grofier ist als der eines an minde- 
stens eine Begrenzungsflache angrenzenden, zu untersuchenden Mediums, insbesondere gro- 
Ber oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, insbesondere mindestens ein Strahl einer ein konti- 
nuierliches Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarotbereich, emittierenden IR-Lichtquelle 
einkoppelbar .itit Eine MeBeinheit, umfassefni den ATR-Korper, kann z.B. im Urinal selber 
oder in der herkommlichen AbfluBleitung des Urinals angebracht sein, liegt jedoch vorzugs- 
weise in einer separaten oder von der AbfluBleitung abgezweigten Leitung vor. Um reprodu- 
zierbare Daten zu erhalten, ist die MeBzelle zeckmaBigerweise als DurchfluBzelle mit einem 
reversibel verschlieBbaren Ein- und Ausgang.ausgestattet. Zudem hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, wenn die MeBeinheit bzw. -zelle, beispielsweise tlber entsprechende Kanalsysteme, 
thermostatiert werden kann. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn ein Mittel zum Reinigen der 
MeBeinheit mit z.B. Reinigungsfltissigkeit und/oder Wasser sowie gegebenenfalls ein Mittel 
zum Trocknen der MeBeinheit, z.B. ein Geblase vorgesehen sind. 

Femer hat eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform ein Klosett zum Gegenstand, 
umfassend eine Klosettschussel, enthaltend mindestens einen ATR-Korper mit mindestens 
zwei ebenen Begrenzungsflachen, der fur die MeBstrahlung transparent ist und der einen Bre- 
chungsindex aufweist, der grofier ist als der eines an mindestens eine Begrenzungsflache an- 
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grenzenden, zu untersuchenden Mediums, insbesondere grdBer oder gleich 1.5, in den ein 
Lichtstrahl, insbesondere mindestens ein Strahl einer ein kontinuierliches Spektrum, insbe- 
sondere im mitfleren Infrarotbereich, emittierenden IR-Lichtquelle einkoppelbar ist; und/oder 
mindestens eine AbfluBleitung, in die eine MeBeinheit, insbesondere MeBzelle, enthaltend 
mindestens einen ATR-Korper mit mindestens zwei ebenen Begrenzungsflachen, der fur die 
Meflstrahlung transparent ist und der einen Brechnngsindex aufweist, der gr6Ber ist als der 
eines an mindestens eine Begrenzungsflache angrenzehden, zu untersuchenden Mediums, 
insbesondere groBer oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, insbesondere mindestens ein 
Strahl einer ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarotbereich, emittie- 
renden IR-Lichtquelle, einkoppelbar ist. Die erfindungsgemafie hifrarotmeBvomclitung oder 
eine MeBeinheit k6nnen z3. entweder in <iie AbfluBleitung des Klosetts integrieft sein oder, 
was bevorzugt ist, in einer separaten oder von der AbfluBleitung abgezweigten Leitung vor- 
liegen. Wie beim vorhergehend beschriebenen Urinal kann auch die beim Klosett verwendete 
MeBzelle thennostatierbar sein. Mit der vorhergehend beschriebenen Kot-Analyse lassen sich 
z.B. charakteristische Angaben im Hinblick auf die vorliegenden Fette sowie deren Gehalte 
ermitteln. In den beiden vorhergehend beschriebenen Ausfuhrungsformen steht die MeBein- 
heit vorzugsweise nrit einer fiber ein Ventil regelbaren Zuleitung fur Reinigungsflussigkeit in 
Verbindung, mit der nach jedem MeBvorgang die MeBeinheit/MeBzelle, insbesondere der 
ATR-Korper, gereinigt wird. 

ErfindungsgemaB ist weiterhin vorgesehen, eine MeBeinheit/MeBzelle, enthaltend mindestens 
einen ATR-Korper fur den automatisierten Analysebetrieb, zJB. mit Hilfe eines Analyseauto- 
maten bzw. -roboters. Dieser Analyseautomat umfaBt neben besagter MeBzelle eine Spiil- 
sowie eine Trockenvorrichtung fur den ATR-Korper. Auf diese Weise kann zJB. eine Durch- 
fluBzelle.bzw. eine verschlieBbare DurchfluBzelle nach dem MeBvorgang gereinigt und fur 
die Folgemessung prSpariert werden. Das vorhergehend beschriebene automatisierte MeBver- 
fahren ermoglicht sehr kurze MeBzyklen. Beispielsweise reichen pro MeBvorgang bereits et- 
wa 10 Sekunden aus, um beispielsweise sechs Inhaltsstoffe, z.B. in Getranken, im Blut oder 
Urin, bestimmen zu konnen. Somit kann unter Verwendxmg der erfindimgsgemaBen MeBvor- 
richtung eine Vielzahl an Proben automatisiert infrarotspektroskopisch vermessen werden. 
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Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der nachfolgenden zwei Abbildungen im 
Detail beschrieben, ohne daB die Erfindung auf diese besondere Ausgestaltungen beschrankt 
sein soli. Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe InfrarotmeBvonichtimg mit DurchfluBzelle in 
schematischer Darstellung. Figur 2 zeigt einen Langsquerscbnitt durch einen beschichteten 
ATR-Korper. 

Wie der Figur 1 zu eritnebmen ist, kann eine erfindungsgemafie InfrarotmeBvorrichtung in 
einer Ausflihrungsform mit einer DurchfluBzelle 1 ausgestattet sein. Eine Langswand der 
DurchfluBzelle 1 wird von einem ATR-K6rper 2 mit trapezfSrmigem Querschnitt gebildet 
Die DurchfluBzelle 1 ist mit einem zj1inderf5nnigen Kanal 3 ausgestattet, der vorliegend ge- 
radlinig durch die DurchfluBzelle gefUhrt wird. Bin Lichtstrahl wird fiber die IR-Lichtquelle 4, 
enthaltend ebenfalls ein Interferometer, mit dessen Hilfe interferenzmoduliertes Licht erzeugt 
werden kann, fiber die Schmalseite des ATR-K6rpers 2 eingefuhrt und triffl auf die ebene 
Begrenzungsflache 5, an die das zu untersuchende Medium angrenzt. Nach mehrmaliger ab- 
geschwachter Totalreflektion wird der austretende Lichtstrahl mit Hilfe eines Detektors 6 re- 
gistriertund das Signal an eine Auswerteeinheit 7, mit deren Hilfe die Fourier-Transformation 
vorgenommen wird, weitergegeben. Nicht abgebildet bei der Strahlungsquelle bzw. dem De- 
tektor ist jeweils eine Spiegeloptik, mit deren Hilfe z.B. die Sti^ffihrung optimiert und ge- 
steuert wird. Geeignete Spiegeloptiken sind dem Fachmann jedoch hinlanglich bekannt, ins- 
besondere auch im Zusammenhang mit Infrarotspektrometern. Der DurchfluB des Probemedi- 
ums wird untersttltzt durch eine Pumpe 8, bei der es sich beispielsweise urn eine Peristaltik- 
oder Piezopumpe handeln kann. Cber ein Steuerventil 9 kann wahlweise entweder das zu 
analysierende Medium oder eine Spfil- oder Referenzlosung, die auch einem separaten Be- 
haitnis 10 entstammen kann, durch die DurchfluBzelle geleitet werden. Falls die MeBl6sung 
auch quantitativ vermessen werden soil, empfiehlt es sich, auch ein Geblase vorzusehen, um 
insbesondere den ATR-K6rper vor jeder neuen Messung trocken zu blasen. 

In einer besonderen Ausgestaltung kann es sich bei der DurchfluBzelle 1 um eine solche han- 
deln, die ausgewechselt, das heiBt durch eine andere DurchfluBzelle, z.B. auch mit einem un- 
terschiedlichen ATR-Korper ersetzt, werden kann. Auswechselbare DurchfluBzellen kommen 
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insbesondere immer dann zur Anwendung, wenn sichergestellt werden soli, daB sterile Bedin- 
gungen eingehalten werden und/oder das MeBergebnis auf gar keinen Fall durch gegebenen- 
falls auf der Oberflache des ATR-K6rpers haften gebliebene Ruckstande der zuvor vermesse- 
nen Probe verfalscht werden soli, beispielsweise bei der Dialyse. Die ausgewechselten Durch- 
fluBzellen konnen entweder entsorgt oder recycelt werden. 

GemaB Figur 2 kann eine MeBeinheit 1, 11 einen in ATR-Korper 12 mit trapezformigem 
Querschnitt umfassen, der auf derjenigen ebenen Begrenzungsflache, die dem Probenmedium 
ausgesetzt ist, mit einer Beschichtung 14, insbesondere einer Diariiantschicht, versehen ist. An 
die Beschichtung schliefit sich einRaum 13 zur Aufhahme von Probenflussigkeit an, der auch 
als Rohr bzw. Rohrleitung ausgestaltet sei^ kann, wofnit die MeBeinheit 1 1 audi eine Durch- 
fluBzelle darstellen kann. Figur 2 ist daruber hinaus ein Ailsschnitt im Bereidh der beschich- 
teten Begrenzungsflache in vergrofierter Darstellung zu entnehmen. 
>%> 

Die erfindungsgemaBe InfrarotmeBvoitichtung erlaubt damit erstmals einen einfachen verlafi- 
lichen und kostengiinstigen Zugang fur die Analyse und Charakterisierung von insbesondere 
j>olaren Substanzen, z.B. solchen mit Hydroxyfunktionen, selbst in wassrigen Systemen mit 
hoher Genauigkeit Von Vorteil ist weiterhin, daB auch kleinste Probemengen insbesondere 
auch kontinuierlich detektiert werden konnen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Anspruchen sowie in den Zeichnungen offen- 
barten Merkmale der Erfindung k6nnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombi- 
nation fur die Venvirkiichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen we- 
sentlich sein. 
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FT-IR-MeBvorrichtung, insbesondere fur die Spektrometrie wSssriger Systeme 



Anspruche 

1. In^otmeBvoirichtung, insbesondere fur die Spektrometrie wassriger Systeme, um- 
fassend mindestens eine MeBeinheit, insbesondere eine MeBzelle, umfassend minde- 
stens einen ATR-K6rper; mindestens eine Infirarot-Lichtquelle, die ein kontinuierliches 
Spektrum emittiert, mindestens einen Detektor und mindestens eine Answerteeinheit, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Strahlung der Lichtquelle (4) mit einem in oder auf der MeBeinheit aufhehmbaren 
Probensystem wechselwirkt, wobei das vom Detektor (6) aufgezeichnete Interfero- 
gramm in der Auswerteeinheit (7) uber Fourier-Transformation ausgewertet wird bzw. 
auswertbar ist, und daB die MeBeinheit (1, 11) mindestens einen ATR-K6iper (2) ent- 
halt, der mindestens zwei ebene Begrenzungsflachen (5) umfaBt, der fur die MeB- 
strahlung transparent ist und der einen Brechungsindex aufweist, der groBer ist als der 
eines an mindestens eine Begrenzungsflache angrenzenden, zu untersuchenden Medi- 
ums, insbesondere groBer oder gleich 1.5. 

2. InftarotmeBvorrichtung narcli Anspruch 1, dadurch gekennzeidinet, daB 

die IR-MeBstrahlung an mindestens einer ebenen Begrenzungsflache (5) des ATR- 
Korpers (2) abgeschwacht totalreflektierbar ist 

3. InftarotmeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

die MeBzelle (1) eine, insbesondere druckstabile, DurchfluBzelle oder eine im Ein- 
gangs- und Ausgangsbereich jeweils teversibel verschlieBbare, insbesondere drucksta- 
bile, DurchfluBzelle darstellt 

4. InftarotmeBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der ATR-K6rper (2) mindestens eine Wandung einer MeBzelle oder einen Teil davon 
bildet 



5. 



InftarotmeBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der ATR-Korper (2) die MeBzelle (1) darstellt 
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liij^otmeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die MeBzelle (1) oder der ATR-Koiper (2) eine, insbesondere druckstabile, Tauchson- 
de darstellen. 

InfrarotmeBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 1 
der ATR-K6rper (2) aus Diamant, Saphir, Cadmiumtellurid, ThalUumbromid-Jodid, 
Silizium, Germanium, Zinkselenid, ZSnksulphid, Magnesiiimdiflnorid, Casiumjodid, 
Silberchlorid, fCalziumdifluorid, KaHumbroinid, Natriumchlorid und/oder einem fQr 
Infrarotstrahlung transpareilten Wetkstoff, insbesondere Polymei^effcstoff, mit einem 
Brechungsindex vorzugsweise > 1 .5, insbesondere aus Polyethylen, gebildet wird. 

. * 

InfrarotmeBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

wenigstens der ATR-K6rper (2) und/oder die MeBzelle (1) thermostatierbar ist bzw, 
sind. 

InfrarotmeBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der ATR-K6rper (2, 12) wenigstens auf einer Begrenzungsflache (5), die dem zu ana- 
lysierenden Probensystem aussetzbar ist, eine fur die MeBstrahlung transparente Be- 
schichtung (14) umfaBt 

InfrarotmeBvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beschichturig (14) eine Starke aufweist, die geringer ist als die, vorzugsweise hal- 
be, Wellenlange der verwendeten InfrarotmeBstrahlung, insbesondere im Bereich von 
etwa 2 nm bis etwa 25 Jim, vorzugsweise von etwa 2 \xm bis etwa 12 fan. 
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1 1 . InfirarotmeBvorrichtung nach Ansprach 9 oder 10„ dadurch gekennzeichnet, daB 

die Beschichtung (14) eine ATR-K8rper-Materialschicht, insbesondere eine Diamant- 
schicht, umfaBt und dafi der beschichtete ATR-Korper vorzugsweise Zinkselenid um- 
faBt 

12. Infrarotmefivorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

die MeBeinheit (1) druckstabil ist, insbesondere gegenilber prttcken bis zu 100 bar. 

13. Infrarotmefivoiiichtung nach einem dpr vorangelienden Anspruche, dadurch gekenn- 
* zeichnet, daB fc • - 

die Auswerteeinheit (7) gegen eine zweite oder weitere Auswerteeinheit (7) auswech- 
« selbar ist 

14. Verwendung der LxfrarotmeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13 zur qua- 
litativen und/oder quantitativen Bestimmung von Inhaltsstoffen, insbesondere von 
Saccharides Harnstoff, Kreatinin, Triglycerides KohlensSure, Protein, Alkoholen 
und/oder Phosphorsaureestern, in nicht-wassrigen und insbesondere wassrigen Syste- 
men. 

15*. Verwendung nach Anspruch 14, wobei als wasseriges System insbesondere Bier, 
Wein, Frachtsaft, Spirituosen oder Softdrinks eingesetzt wird. 

16. Verwendung nach Anspruch 14, wobei als wassriges System ProzeBflussi^keit, Ab- 
wasser oder Waschlauge eingesetzt wird. 

17. Verwendung nach Anspruch 14, wobei als wassriges System Urin und/oder Kot einge- 
setzt wird. 
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18. Verwendung nach Anspruch 14, wobei als wassrige Systeme Lymphe, Speichel 
und/oder Blut eingesetzt wircL 

19. Verwendung nach Anspruch 14, wobei als wassriges System die bei der Dialyse an- 
fallende Waschfliissigkeit eingesetzt wird, 

20. Verwendung der InfrarotmeBvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 13 zur qiialitati- 
ven und/oder quantitativen Bestimmung von Inhaltsstoffen in Obst und Gemtise. 

21. Urinal, umfassend ejn Uri^beckeii, enthaltend mindestens einett A1TI-K6rper (2, 12) 
mit mindestens zwei ebenen BegrehzungsflSchen (5), der fur die Mefistrahlung trans- 
parent ist und der einen Brechungsindex aufweist, der groBer ist als der eines an min- 
destens eine Begrenzungsflache angrenzenden, zu untersuchenden Mediums, insbe- 
sondere gr6Ber oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, umfassend ein kontinuierliches 
Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarotbereich, einkoppelbar ist; und/oder min- 
destens eine AbfluBleitung, in die eine Mefieinheit (1), insbesondere MeBzelle, ent- 
haltend mindestens einen ATR-Korper (2, 12) mit mindestens zwei ebenen Begren- 
zungsflachen (5), der fur die Mefistrahlung transparent ist und der einen Brechungsin- 
dex aufweist, der groBer ist als der eines an mindestens eine Begrenzungsflache an- 
grenzenden, zu untersuchenden Mediums, insbesondere groBer oder gleich 1.5, in den 
ein Lichtstrahl, umfassend ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere im mittleren 
Infrarotbereich, einkoppelbar ist 

22. Urinal nach Anspruch 21, insbesondere umfassend eine InfirarotmeBvorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der ATR-Korper (2) in 
Wirkverbindung mit mindestens einer Lichtquelle, die ein kontinuierliches Spektrum 
im Infrarotbereich emittiert, und/oder einem Detektor (6) und/oder einer Auswerte- 
einheit (7) steht 
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23. Klosett, umfassend eine Klosettschussel, enthaltend mindestens einen ATR-K6rper (2) 
mit mindestens zwei ebenen BegrenzungsflSchen (5), der fur die MeBstrahlung trans- 
parent ist und der einen Brechungsindex aufweist, der gr6Ber ist als der eines an min- 
destens eine Begrenzungsflache angrenzenden, zu untersuchenden Mediums, insbe- 
sondere groBer oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, umfassend ein kontinuierliches 
Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarotbereich, einkoppelbar ist; und/oder min- 
destens eine AbfluBleitung, in die eine MeBeinheit (1), insbesondere MeBzelle, ent- 
haltend mindestens einen ATR-Korper (2) mit mindestens zwei ebenen Begrenzungs- 
flachen (5), der fur die MeBstrahlung transparent ist und der einen Brechungsindex 
aufweist, der grofier ist als der ejnes an mindestens eine Begrenzungsflache wgren- 
zenden, zu untersuchenden Mediurhs, insbesondere grofier oder gleich 1.5, in den ein 
Lichtstrahl, umfassend ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere un mittleren Infra- 
rotbereich, einkoppelbar ist 

24. Klosett nach Anspruch 23, insbesondere umfassend eine InfrarotmeBvonichtung nach 
einem der Ansprfiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der ATR-K6iper (2) in 
Wirkverbindung mit mindestens einer Lichtquelle, die ein kontinuierliches Spektrum 
im Infrarotbereich emittiert, und/oder einem Detektor (6) und/oder einer Auswerteein- 
heit (7) steht. 

25. ATR-Korper, umfassend mindestens zwei, insbesondere zueinander parallele, ebene 
Begrenzungsflachen, wobei mindestens eine ebene Begrenzungsflache eine fiir Licht, 
insbesondere Infrarotlicht, transparente Beschichtung aufweist. 

26. ATR-Korper nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Beschichtung eine Starke aufweist, die kleiner oder gleich der, insbesondere hal- 
ben, Wellenlange von, insbesondere mittlerem, Infrarotlicht ist 
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ATR-K6rper nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Beschichtung eine Starke im Bereich von etwa 2 nm bis etwa 25 jim, insbesondere 
von etwa 2 jim bis etwa 10 jum aufweist. 



28. ATR-K6rper nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Beschichtung eine Diamantschicht oder eine Schicht aus einem transparenten oder 
transluzenten Kunststoff, insbesondere Polyethylen, umfaBt. 

29* ATR-Korper nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 

der ATR T K6rper Saphir, Cadnuurfftelluiid, ThalUximbrondd-Iodid, Silizium, Germani- 
um, Zinksulphid, Magnesiumdifiuori4 Casiungddid, Silberohlorid, Kalziumdifluorid, 
Kaliumbromid oder Natriumchloridi insbesondere Zinkselenid umfaBt. 

30. Verfahren zur Herstellung von ATR-K6rpem gemaB einem der Anspruche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

man im Plasma erzeugte KohlenstofFatome auf mindestens einer ebenen Begrenzungs- 
flache eines ATR-K6rpers sich niederschlagen laBt unter Ausbildung einer Diamant- 
schicht. 

31. Verwendung der ATR-Korper gemaB einem der Anspruche 25 bis 29 als Mefieinheit, 
insbesondere MeBzelle, oder als Bestandteil einer Mefieinheit, insbesondere in einer 
InfrarotmeBvonichtung, insbesondere einer InfrarotmeBvorrichtung gemaB den An- 
spruchen 1 bis 13. 
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Bezugszeichenliste 



1 MeBzelle, DurchfluBzelle 

2 ATR-K6rper 

3 2ylinderfonniger Kanal 

4 IR-Lichtquelle, enthaltend ein Interferometer 

5 ebene Begrenzungsflache des ATR-K6rpers 2 

6 Detektor 

7 Auswerteeinheit, enthaltend Pf ogramm zur Fomier-Transfonnation 

8 Pumpe 

9 Steuerventil • # , 

10 separates Behaltnig fur Spfll- und/oder Referenzlosung 

11 MeBeinheit * 

12 beschichteter ATR-Korper 

13 Raum bzw. Rohr zur Aufhahme von Probenflflssigkeft 

14 Beschichtung, Diamantschictrt V 
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Ziisamme nfassung 

Die Erfindung betrifift eine FT-IR-MeBvorrichtung, insbesondere fur die Spektrometrie wass- 
riger Systeme, umfassend mindestens eine Mefieinheit, insbesondere eine Mefizelle, umfas- 
send mindestens einen ATP>K6rper; mindestens eine Infirarot-Lichtquelle, die ein kontinuier- 
,liches Spektrum, insbesondere im mittleren Inftarot-Bereich, emittiert, mindestens einen De- 
tektor und mindestens eine Auswerteeinheit, bei der die Strahlung der Lichtquelle mit einem 
in oder auf der ^efieinheit auihehmbaren Probensystem wechselwirkt, wobei das vom De- 
tektor aufgezeiehnete Interferogramm in der Auswerteeinheit uber Fotuier-Traiisformation 
ausgewertet wird bzw. auswertbar ist, mjd wobei die MeBeinheit mindestens einen ATR- 
K6rper enthalt, der mindestens zwei ebene Begrenzungsflachen umfaBt, der fiir die Mefl- 
strahlung transparent ist und der einen Brechungsindex aufweist, der grSBer ist als der eines 
an mindestens eine BegrenzungsflSche angrenzenden, zu untersuchenden Mediums, insbe- 
sondere grofier oder gleich 1.5. Weiterhin betrifift die Erfindung die Verwendung dieser FT- 
IR-MeBvorrichtung zur qualitativen und/odgr quantitativen Bestimmung von Inhaltsstoffen, 
insbesondere von Saccharides Harnstoff, Kreatinin, Triglyceride^ Kohlensaure, Protein, 
Alkoholen nnd/oder Phosphorsaureestern, in wassrigen und nicht-wassrigen Systemen. 
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